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 要  旨 
コヒーレントフォノンとは位相が揃った単一モードの格子振動のことである。相転移とフォノ
ンには密接な関係があり、注目するフォノンを選択的に励起することはフォノン物性の研究にお
いて非常に有用である。一般的にコヒーレントフォノンの生成には誘導ラマン・ブリルアン散乱
が利用されるが、本研究では、差周波が励起フォノンの周波数に等しい二周波数成分を高純度に
もつナノ秒パルスレーザーを用いることで、周波数純度の高い高密度なコヒーレントフォノンの
生成とその定量的な評価を目的とした。 
図 1 に二周波数注入同期レーザーのシステムを示す。チタンサファイアがレーザー媒質として
入った共振器の中にシード光としてレーザーダイオードと波長可変のチタンサファイアレーザー
を注入し、これを YAG レーザー(532 nm)で励起している。これによりシード光の周波数成分をも
つナノ秒パルスが出力される。シード光が安定して共振するために、２つの変調信号を用いてシ
ード光の共振状態を独立にモニターし、シード光源と共振器にフィードバックすることで安定し
た共振を実現した。とりうる差周波数は共振器長による制約をうけるため、任意の差周波数をと
るために、共振器の中にプリズムのペアが設けることで共振器長を自由に変えられる設計とした。     
   
図 1：二周波数注入同期レーザーおよび         図 2：誘導散乱光の 
誘導ブリルアン散乱システム                スペクトル 
 
 水晶(SiO2)に対して対向入射する光学経路を組み、差周波数を水晶の音響フォノンの周波数に設
定した励起光を入射し、後方に発生した誘導散乱光のスペクトルを Fabry-Perot 干渉計(FSR 2.0 
GHz)で観測した(図 2)。励起光強度の増大とともに 2次および 3次のストークス光(-2nd, -3rd)が観
測できた。一波長励起ではこのような結果は得られず、二波長励起により音響フォノンが高密度
に励起されていると考えられる。 
 本研究では、以上に加え励起されたフォノンの定量的評価に向けて、プローブ光を用いること
による検出を試みた。 
 
